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2 _ EE 
- LES MICROPHONES 


Les microphones comme les haut-parleurs dont nous vous parlerons par la 
suite sont des convertisseurs électro-mécaniques. 


ux deux extrémités 
d'un système audio, 
nous devons dispo: 
ser de me coment 
seurs [appelés aussi 
teurs ou 


sonore en énergie électrique et 
viceversa. 


GENERALITES 


Parmi les cinq sens dont 
l'homme dispose pour commun 
LL due avec le monde extérieur, 
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l'ouïe est celui qui lui permet de 
percevoir le son. Mais qu'estce 
que le son ? 


Le son est une vibration méca- 
nique transmise dans un milieu 
matériel élastique qui peut être 
gazeux, liquide ou solide. Dans 
un milieu gazeux donc dans 
l'air, cette vibration est, en fait, 
une surpression suivie d'une 
dépression {et ainsi de suite) par 
rapport à sa pression de repos 
ou “statique”, Ces différences de 
pression sont extrèmement 
faibles soit pour la voix humai- 
ne, quelques millionièmes de la 
pression atmosphérique au 
niveau du sol. Dans un milieu 
liquide ou solide incompressible, 
ces variations de pression se tra 
duisent par des déformations de 
surface comme les vagues. 
Contrairement aux ondes élec- 
tromagnétiques, le son a donc 
besoin d'un milieu matériel pour 
se propager. Si sa vitesse de pro- 
pagation est considérablement 
plus faible que celle de la lumié- 
re, elle dépend de la nature et 
de la température du milieu et 
non de sa pression. Nous avons 
déjà vu (voir les N° 6 et 18) que 
le niveau de puissance du son se 
mesurait en dB par rapport au 
niveau minimal perceptible par 
l'orellle humaine (0 dB] et que 
son spectre de fréquences 
audibles s'étendait en moyenne 
de 20 Hz à 15 kHz environ. 


Le son peut ne comporter 
qu'une seule fréquence laquelle 
défini celle des notes musicales. 
Par convention, celle du LA4 à 
êté fixée à 440 Hz. Cette note se 
trouve dans l'octave 4 qui est 
située au mieu d'un clavier de 
plane. Chaque octave comprend 
7 notes principales, dites “tem. 
pérées”, qui sont en relation har- 


107 2 


WT 2 4 one 


ts hsisi its 


Fréquences en Hz (échelle logarithmique). 


monique avec celles des autres 
octaves. Le spectre audible com 
prend un peu plus de 9 octaves 
{voir figure 1). Si nous prenons 
comme référence les notes de 
l'octave 1 {très graves}, celles de 
l'octave 2 auront des fréquence 
deux fois plus grande (harmo- 
nique 2] celles de l'octave 3 
seront x 4 et ainsi de suite {x 8, 
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X 16 ete. et seront de plus en 
Plus aiguës. Ainsi notre orellle 
percevra la même mélodie 
qu'elle soit interprétée sur l'octa- 
Ve 3 (baryton) ou l'octave 6 
soprano] mais À des “hauteurs” 
différentes. 


Siles notes jouées sur un instru 
ment de musique n'avaient 


qu'une seule fréquence, nous ne 
pourrions pas Identifier instru. 
ment et nous nous lasserions 
vite de la musique 1 En réatité 
chaque Instrument émet des 
notes plus où moins riches en 
harmoniques qui le personnall. 
sent, les musiciens tirent aussi 
un autre profit de leur Instru- 
ment en jouant simultanément 
Plusieurs notes à La fois : ils font 
‘ainsi la synthèse de notes beau 
coup plus riches encore. 
Evidemment, ce que nous 
venons de vous dire est un peu 
simpliste, car d'autres facteurs, 
souvent inaudibles par leur brié- 
veté mais présents, entrent dans 
la personnalisation du son émis 
par un instrument {à archet, à 
corde pincée, 4 corde frappée, 
percussion, à vent, à embou- 
chure à anche etc. 


nous voulions vour dire c'est 
que le spectre musical est très 
large et dépasse même les 
limites du spectre audible ; en 
effet, certaines harmoniques et 
sous-harmoniques même inau- 
dibles doivent être fidèlement 
restituées. Nous entrons 1à dans 
le domaine de la haute-fidélité 
(de 10 ou 20 Hz à plus de 
20 ka. 

La voix humaine comporte prin- 
cipalement deux types de sons : 
ce sont les voyelles qui sont 
comparables à des notes de 
musique de synthèse et les 
consonnes qui sont très brèves 
et inaudibles mais dont labsen. 
ce enlèveraient toute Intelligibi 
lité. Comme la musique, elle a 
un spectre de fréquences large 
mais sa compréhensibiité reste 
cependant bonne sur une bande 
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plus étroite située entre 300 et 
3000 Hz, en effet, cette bande 
contient l'essentiel des Informa- 
tions nécessaires à la transmis 
sion de la parole et c'est celle 
utilisée en télécommunieation 
téléphonie). 


Nous aurons donc affaire à deux 
catégories de microphones : 

- Les microphones à bande pas 
sante relativement étroite [300 
3000 He) destinés aux télécom. 
munleations. 

- Les mierophones à large bande 
passante (30-20.000 Hz) destl. 
nés aux installations de haute 
fiaéié. 


La plupart des modèles que 
nous trouvons sur le marché se 
situent entre ces deux extrêmes 
et leur prix dépend, blen sûr, de 
leur bande passante, En effet, 
un microphone peut être consl: 
déré comme un filtre de bande 
‘dont la bande passante doit être 
constante à -3B près, ce qui est 
beaucoup plus facile à obtenir 
sur une bande étroite que sur 
une bande large à cause des 
phénomènes de résonance des 
Pièces mécaniques qu'il faut évi- 
er à tout prix, 


D'autres caractéristiques doivent 
aussi être prises en considéra- 
tion : La dynamique, la directivi- 
té et l'immunité au bruit 
ambiant, dont nous vous parle 
rons à la fin de cet article. 


LES IRIEHEBSNTS 
MICROPHONES 


ll en existe une Infinité et 
chaque fabricant connu à ses 
brevets de fabrication et ses 
petits secrets, Nous pouvons 


cependant distinguer les micro- 

Phones : 

- à résistance variable 

- électromagnétiques à fer mobi. 
le et électrodynamiques à bob. 
ne mobile 

* électrostatiques 

- pléro-électriques 

-à électret 

À l'heure actuelle, ce sont les 

modèles à bobine mobile et à 

électret qui sont les plus cou 

rats. 


LES MICROPHONES A 
RESISTANCE VARIABLE 

ls sont les plus anciens et sont 
encore utilisés sur les postes 
téléphoniques simples : des gra- 
nulés de carbone se trouvent 
dans une coupe fermée par un 
couvercle qui joue le rôle de dia- 
Phragme, D'ou leur nom de 
MICRO À CHARBON. La coupe 
et le diaphragme sont métal. 
liques mals électriquement isolés 
entre eux et forment les bornes 
d'une résistance formée par le 


carbone. Le diaphragme, très 
mince, est mis en mouvement 


presse et décompresse les gra- 
nulés de carbone, ce qui fait 


varier leur résistance. lcl, on 
exploite les variations de ten- 
sion aux bornes du miero qui 
nécessite une source de courant 
extérieure. Le micro à charbon 
délivre une tension audio impor 
tante de plusieurs centaines de 
mV mais a un spectre de répon- 
se en fréquence relativement 
étroit : d'où son usage unique- 
ment réservé à la transmission 
téléphonique de la voix humai- 
ne. Le carbone est très sensible 
à l'humidité et le tout forme une 
capsule étanche interchan- 
geable sur les combinés télépho- 
niques. Ces capsules ont une 
Impédance relativement basse 
de quelques dizaines d'ohm seu- 
lement. Le courant nécessaire 
‘est fourni par le central télépho- 
nique. 
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LES MICROPHONES 
ELECTROMAGNETIQUES 

Hs font appel à une bobine sou. 
mise au champs magnétique 


d'un aimant permanent : le flux 
est rendu variable par une varia- 
tion de son entrefer sous l'action 
d'un diaphragme. 

Il en existe une grande variété 
de modéles plus ou moins 
sophistiqués dont le plus simple 
est celui dont la membrane fait 
partie intégrante de l'entrefer. 
Leur bobine fixe peut comporter 
un nombre important de spires 
ce qui permet d'obtenir une 
Impédance élevée de plusieurs 
KA. Les modèles simples, donc 
peu coûteux, ont une bande 
passante relativement étroite et 
sont rarement utilisés ; nous Ver. 
rons cependant que bon 
nombre d'écouteurs sont 
construits sur ce principe. Par 
leur principe, les microphones 
électromagnétiques sont des 
générateurs de signaux qui 
n'ont pas recours à une source 
auxiliaire d'alimentation. 


LES MICROPHONES A 
BOBINE MOBILE 

On les appelle aussi électrodyna- 
miques ou “dynamiques” tout 
court. lc, la bobine est solidaire 
de la membrane et se déplace 
dans l'entrefer d'un aimant per: 
manent, le champs magnétique 
ÿ est uniforme et la tension 
induite dans la bobine est pro- 
Portionnelle à sa vitesse de 
déplacement. C'est ce principe, 
d'ailleurs repris pour les haut 
parleur qui a donné, au fil des 
ans, le meilleur compromis entre 
le prix de revient et les perfor- 
mances obtenues, Le dlaphrag- 
me est de forme conique au pro- 
fil hyperbolique pour améliorer 
la courbe de réponse. Celuikci et 
la bobine doivent être le plus 
léger possible pour diminuer 
leur inertie mécanique. La bob 
ne ne comporte done qu'un 
nombre limité de spires, d'où 


une Impédance faible. Grâce à 
leur grande fiabilité et à leur 
‘excellente reproduction de la 
parole, lis sont très utilisés en 
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télécommunication, public 
adress etc. Les modèles 
sophistiqués sont utilisés en 
haute fidélité. 


SIGNAL 


= 


LE MICROPHONE 
ELECTROSTATIQUE 

li, nous tirons parti de la varia- 
tion de la capmeité créée entre 
un diaphragme et une plaque 
fixe qui forment les armature 
d'un condensateur. Ce type de 
mlcrophone est utilisé en haute. 
fidélité pour reproduire les fré- 
quences élevées du spectre 
audible, on le trouve rarement 
dans les installations courantes. 
Il a en outre le désavantage de 
nécessiter une tension de polar 
sation relativement élevée. Son 
Impédance est très élevée. 
‘Actuellement, l a cédé sa place au 
prof du mierophone à électret. 


LE MICROPHONE 
PIEZO-SLECTRIQUE 

Le diaphragme forme (ou est 
solidaire de l'une des électrodes 
d'un cristal piézo-électrique 
L'autre électrode est fixe. Toute 
contrainte mécanique du cristal 
Iflexion, torsion... se traduit par 
une tension entre les armatures. 
Le cristal qui se prête à cet 
usage est relativement fragile et 


sensible à la température et à 
l'humidité. Cependant, le cristal 
est maintenant remplacé par 
une céramique aux caractéris 
tiques piézo-électriques beau- 
coup plus fiable et moins sen- 
sible au milieu ambiant. Sa 
bande passante peut dépasser 
20 KHz vers le haut du spectre 
d'ou son usage en téléphonie et 
pour reproduire le haut du 
spectre audible [aiguës]. Son 
signal de sortie est cependant 
plus faible que celle des autres 
micros et son Impédance est êle- 
vée. II ne nécessite pas de sour. 
ce de polarisation. 


LE MICROPHONE A 
ELECTRET 

Cest un microphone électrosta- 
tique dont le diélectrique est 
formé par un électret. Un élec- 
tret est un isolant qui garde en 
Permanence des charges êlec- 
trostatiques positives et néga- 
tives. S'il est pourvu de deux 
électrodes légèrement polari- 
sées ou de nature différente, les 
charges se sépareront d'une 
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manière sélective, les charge + 
sur une électrode, les charges - 
sur l'autre électrode et forme- 
ront ainsi un condensateur 
rendu variable sous l'action du 
diaphragme. La constitution 
d'un microphone à électret res- 
semble beaucoup à celle d'un 
microphone piézo-électrique 
dont le cristal à été remplacé par 
un électret {voir figure 7]. ll ne 
nécessite pas de polarisation 
extérieure car il se "charge" à la 
moindre sollicitation du dia- 
Phragme et vous savez bien que 
le silence absolu n'existe pas 
dans les conditions normales. 
Cependant sa très haute Impé. 
dance le rend incompatible avec 
les circuits transistorisés bipo- 
laires. Aussi les fabricant y Incon 
orent le plus souvent un tran. 
sistor à effet de champs adapta. 
teur d'impédance qu, ll, néces. 
site une source d'alimentation 
‘extérieure (voir figure 8). Dans 
es conditions, ce type de mero- 
Phone a des caractéristiques 
similaires à celles des miero- 
Phones dynamiques pour un 
prix de revient Inférieur. Leur 
utilisation est pour cela en plei 
ne expansion 


à suivre, 
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BE QUAR 


Les quartz étant fragiles, 
ce petit montage vous 
permettra d'en connaître 
immédiatement l'état. 


‘e quartz [ou eristai) 
est l'élément incon- 
tournable des oscilla- 
teurs à haute stable. 


té de fréquence. Constitué d'une 
lame très mince de quartz main- 

enue entre deux électrodes de 
connexion, est encapsulé dans 
un boitier sous vide. Nous vous 
en avons déjà parlé dans nos 
deux numéros précédents. 


R 
£ 


les 
les 


On trouve les quartz dar 
montages informatique: 
horloges en tout genre, 
les émetteurs et les récep- 
teurs. Un quartz est un 
composant qui ne se teste 
pas avec les appareils clas- 
siques quoique certains 
générateurs HF et “grid. 
dip” du commerce ont 
cette possibilité, mais elle 
est limitée à des tré. 
quences supérieures à 
2 MHz. 


Le petit montage proposé 
a donc son utilité pour 

LL Vérifier tous les “cailloux” 
de récupération qui 
gisent au fond de vos 
tiroirs. 
2 ——— 
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DESCRIPTION DU 
MONTAGE 


Voir la figure 1. 
Le quartz est ici mis en oscilla- 
lon sur sa fréquence FONDA- 
MENTALE par un osclllateur 
réalisé autour du transistor TI, 
sans le moindre circuit d'accord 
LC. L'oscillateur est du type 
Colpitts par couplage en phase. 
ds signaux de sortie [émetteur] 
d'entrée {base + quartz) grâce 
au pont de capacités CI et C2. 
n'entre en oscillation qu'en pré- 
sence d'un quartz. La HF prêle- 
vée sur l'émetteur de TI est 
redressée par le doubleur de 
tension formé par DI et D2. La 
composante obtenue débloque 
le transistor T2 qui conduit et 
allume la LED indicatrice de la 
bonne activité du cristal. 


LE CIRCUIT 
IMPRIME 


Le circuit imprimé est une pla. 
quette de verre époxy “simple 
face”, Son dessin a été prévu 
pour recevoir les quartz minia- 
tures de type HC25/U (à 
broches] ou HCI8/U (à fils) et 


HC2SU HCSU 
TESTEUR DE QUARTZ 
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les modèles plus volumineux 
HCé/U que l'on trouve dans les 
matériels de récupération ou 
bien qui sont destinés à des fré- 
quences inférieures à 2 MHz, Sur 
les photos de la maquette, Vous 
remarquerez que nous ÿ avons 
mis des douilles à picots en 
guise de support (voir figure 5) 
mais des supports spécifiques st 

trouvent sur le marché. L'usage 
de cordons de test, même très 
courts, n'est pas recommandé. 

Les figures 2, 3 et 4 Vous don. 
nent respectivement le dessin 
du circuit imprimé à l'échelle 1, 
l'implantation de composants et 
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LI LED rouge 5 mm de 9 

T1 Transistor Si NPN HF 
BF494 (= 22222 mais 
avec un brochage 
différent 1} 

72 Transistor Si NPN 
BF547 (= BCI098) 


Divers 
1 circuit imprimé réf, KE136N 
1 clips de pile 


+ 1 décor de face avant 

2 1 myiar 

+ 4 douilles à plcots 
{pour les quartz). 


accessoirement in vue den fe Condensateurs non-polrisés 
pos Hole à 63 V, écarement des 
pattes $ mm: 
C1 1 nF céramique 

LA LISTE DES C2 100pF céramique RERLAGES AN ET 
COMPOSANTS G 12npaÿcaenate 

pacaroonate 
Fons seu tee © MR dre 


ERRRE pa are Hu rene 
imenaa: 
tan an due ou 
MO a “oem 
R3 4700 D2 Diode IN4148 Le pan ro n 


la fixation de l'interrupteur et la 
traversée de la diode LED. 

Aucun réglage n'est à faire. La 
diode LED ne doit s'allumer 
qu'en présence d'un quartz actif, 


Note : Ce testeur vous indiquera 
si un quartz est bon où non, Si 
la fréquence inscrite sur son 
boitier est blen la “fondamenta- 
le” vous entendrez la porteuse 
pure sur un récepteur accordé 
sur cette fréquence. Sinon vous 
devrez la calculer et/ou la cher: 
cher [voir notre N° 26 pages 
“Technologie” 69 et 70) 


Pour tous renseignements, fouriure 
des composant et du complet voir 
La publié “icctronique Diffusion’ 
dans ce numéro, 


+ 
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UNE BASE DE 
TEMPS À QUARTZ 


Pour étalonner vos 
fréquences et pour de 
nombreux autres usages. 
‘€ montage vous permet 
Es 


carrés d'une haute préc 
sion en fréquence et 


vous servira à étalonner, entre 
autres, vos générateurs et vos 


Schèma logique interne. Seules quelques 
bascules y sont représentées 


a ———————— 
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récepteurs. Le schéma de base qui 
est un classique du genre, est utilisé 
dans les circuits “horloge” de nom 
breux montages logiques : horloges 
digitales, compteurs-fréquence- 
mètres numériques etc. 


rer 


commodité de câblage, la bascule 2 
À du 4013 est utilisée en entrée. 


EE ———— 
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Le quartz choisi a une fréquen- 
ce de 3,2768 MHz, vous le 
trouverez très facilement et à 
un très bas prix chez de nom- 
breux revendeurs ; utilisé avec 
le circuit intégré CMOS 4060, il 
permet d'obtenir de nombreux 
sous- multiples de sa fréquence 
et en particulier celle de 
50 Hz, c'est-à-dire celle du 
réseau alternatif avec une sta- 
bilité supérieure, 


DESCRIPTION DU 
MONTAGE : 


Voir les figures 1, 2 et 3. 
Le circuit CMOS 4060 comporte 
un oscllateur qui peut être pllo- 
té soit par un circuit RC soit par 
un quartz et qui est suivi d'un 


trigger de Schmitt pour la mise en cascade. Chacune d'elles dvi: 
en forme |logique) du signal et se ainsi la fréquence par deux. 1! 
de quatorze baseules bistables est complété par un cireuit de 
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MONTAGE 
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remise à zéro (reset) des bas- 
cules et de l'osellateur, cireuit 
inutilisé ici. Le circuit intégré 
CMOS 4013 vient compléter le 
4060 par deux bascules supplé- 
mentaires. 
En ralson du nombre limité de 
ses pattes (16), le 4060 est d'un 
accés limité : 2 pattes pour Fall. 
mentation + et = (masse), 3 pour 
l'oscillateur, 1 pour le RAZ 
{reset} et il n'en reste plus que 
10 pour les 14 bascules, les 
concepteurs ont décidé de ne 
rendre accessibles que les sor- 
es des bascules O4 à Q10, Q12 
à 14. Manquent donc QI, G2, 
G3et ail. 
En partant d'un quartz de 
kHz la sortie Q4 du 
4ème dWiseur fournit 3276,8 / 2 
12/21 2 = 208,8 kHz, les sore 
tles suivantes fournissent O5 = 
102,4 kHz, Q6 = 51,2 kHz, O7 = 
25,6 kHz, O8 = 12,8 kHz, O9 = 
6,4 kHz, Q10 = 3,2 kHz puis 
Q12 = 800 Hz, Q13 = 400 Hz et 
Q14 = 200 Hz. SI QN1 avait été 
accessible nous aurions du 1600 
Hz mais tant pis. Les deux div 
seurs par 2 du 4013 complètent 
la chaîne par Q1 = 100 Hz et O2 
= 50 Hz. 


Comme pour tous les montages 
à circuits CMOS l'almentation 
Vec peut être comprise entre 
5 et 12 voits. Les deux niveaux 
logiques de la sortie seront 
done : un niveau bas proche de 
zéro et un niveau haut proche 
de Vec. 

Vous pouvez utiliser d'autres 
quartz de fréquences comprises 
‘entre 3 et 5 MHz suivant La fré- 
quence sous-muitiple désirée. 
Par exemple un quartz de 
2.097152 MHz, facile à se pro- 
curer, vous donnera après 
14 divisions par deux, la fré- 
quence de 128 Hz sur Q13 et 
après deux autres divisions par 


deux, 32 Hz sur O2 du 4013, Si 
veus le désirez par la suite, cinq 
divisions par deux supplémen- 
taires apportées par trois autres 
4013 par exemple vous donne. 
ront 1 Hz soit des “tops” de une 
seconde avec une grande préci. 
sion, voir la figure 6. Vous voyez 
que les possibilités de ce monta- 
ge sont très étendues. 


LE CIRCUIT 
IMPRIME 


Il est en verre époxy “simple 
face”. Les figures 4 et 5 vous 
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‘donnent respectivement les des- 
sins de la face cuivre où “mylar” 
à l'échelle 1 et l'implantation des 
éléments. 


LA LISTE DES 
COMPOSANTS 


Résistance : 
RI 10 MA résist. à couche 
V4, 58 10%. 


Condensateurs : 
C1 22 pF céramique espace 
ment des pattes 5 mm 
C2 22 pF ajustable plastique 
miniature couleur VERT 
C3 100nF/63V 
polycarbonate 


Gireuits intégrés 
ICI CD40608 (= MC140608) 
IC2  CD40138 (= MC1401 38) 


Divers : 
21 Gireuit imprimé KET83 
+1 support de CI DIL 

14 broches 
+1 support de GI DIL 
16 broches 
= 1 commutateur 
1 cireutt x 12 positions 
+ 1 quartz 3,2768 MHz en 
boitier HC18/U 
+1 dips de pie. 


+ boitier HAED400 
"bouton pour axe de 6 mm 
= Intemupteur & prise et jack RCA 


REALISATION ET 
REGLAGE : 


Ayant affaire à des circuits 
logiques, les composants passifs 
{résistances et condensateurs) 
se réduisent à ceux de Foscila- 
teur. 

Le diamètre des trous correspon- 
‘dant aux pleots du commutateur 
et de CZ devra être porté à 
1 mm. Commencez par monter 
‘dans l'ordre : R1, les supports de 
ICI et IC2, C3, C2 et le quartz 
Qz. Vous remarquerez la pos. 
tion de Qz sur les photogra- 
Phles, I est monté horizontale. 
ment au-dessus de RI pour 
“gagner en hauteur, sinon 
monter-e sur la face cuivre, 
Coupez au plus court les pattes 
des composants, vous vous en 
servez pour les straps, Montez 
les sept straps. Montez le com- 
mutateur en alignant d'abord et 
si c'est nécessaire, ses plcots 
avec les trous correspondants. 
Placez les deux cireuits intégrés 
sur leur support avec les précau- 


tions habituelles pour es circuits 
CMOS. Terminez par les raccor- 
(dements extérieurs. 

Le seul réglage concerme C2 qui 
vous sert à rajuster très légère 
ment la fréquence du quartz. Si 
vous disposez d'un fréquence- 
métre numérique, tant mieux, 
sinon laissez C2 à mi-course. 
Vous pouvez aussi brancher un 
casque où un écouteur sur la 
sorte en ÿ plaçant un condensn- 
teur de 10 à 100 nF et une résis- 
tance de 1 à 10 KA en série (voir 
la figure 7], vous entendrez les 
notes audibles sur les positions 
de 100 Hz à 12,8 kHz, Vous 
pourrez aussi écouter les por. 
teuses haute fréquence sur un 
récepteur PO et GO À transistors 
placé tout prés de votre manta- 


intertérer avec l'émetteur de la 
BBC (Droitwitch 198 kHz} avec 
une note très aiguë de 
204,8 - 198 = 6,4 kHz voisine de 
celle que vous entendrez sur le 
casque avec le commutateur 
placé sur la position "6,8 kHr°. 


Pour tous renselgnements, 
a complet. vol la publie 

ï is pub: 
té “Electronique Diffusion” 
dans ce numéro. 
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EE © f: 
LES RÉCEPTEURS 
HAUTE FREQUENCE 


(1ère partie) 


Par “haute fréquence” 
nous voulons parler de 
tout le spectre des 
ondes 
électromagnétiques. 


uel que soit soit son 
usage et la partie 
exploitée du spectre, 
un récepteur doit 


convertir un signal électroma- 
gnétique rayonné par un émet. 
teur en un signal électrique qui 


| de la porteuse et de sa moduia- 
Antenne tion se nomme la DEMODULA- 
TION ou la DETECTION. 


; La conversion électromagné- 
Audio tique-électrique est assurée par 
l'antenne qui délivre à l'entrée 
du récepteur un signal élec- 
trique de haute fréquence qu'il 
va falloir choisir parmi d'autres, 
amplifier et détecter. 


Terre Détection 


Veiel 

sera à son tour transformé pour tromagnétique comporte deux types de récepteurs 

être compatible avec un sens de composantes : la porteuse haute …_- à amplification [et détection] 

perception humaine : l'oule fréquence et la modulation directe, 

et/ou la vue, par exemple. C'est audio et/ou vidéo. Audio et à changement de fréquence [et 

la conversion électromagné- Vidéo étant identiques à la lar- détection] dits “superhétérodÿ- 

tique-électrique du signai qui geur de bande près, nous ne ne”. 

nous intéresse ici. En fait, pour vous parlerons que de la premiè Les seconds sont, de loin, les 

être Inteligible, un signal élec- re, pour l'instant. La séparation plus utilisés et nous nous y éten- 
ABC 26 
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drons beaucoup plus longue- récepteurs à amplification direc- 
ment, mais nous commencerons te pour des raisons historiques, 
par Vous parler un peu des … de simplicité et parce qu'ils sont 


encore utilisés dans des cas par- 
ticuliers. 


La détection proprement dite est 
commune aux deux types, 
comme le sont les étages qui a 
suivent, 


LES RECEPTEURS A 
DETECTION ET 
AMPLIFICATION DIRECTES 


Tous les étages précédant la 
détection sont accordés sur la 
fréquence du signal d'entrée. Le 
détecteur peut être accessoire. 
ment suivi d'un étage amplifica- 
teur audio. 


L'antenne et le détecteur à 
diode suivi d'un écouteur. 


‘antenne joue à la fois le rôle 
de convertisseur électromagné- 
tique-électrique et de filtre de 
bande par sa résonance et les 
signaux électriques sont directe- 
ment démodulés par le détec. 
teur et la composante audio est 
appliquée au casque d'écoute. 
Disons de suite que le schéma 
simpliste d'un tel montage peu 
sensible et peu sélectif, n'est ut. 
lisé que pour la détection de 
signaux très puissants : pour la 
mesure du champs électroma. 
gnétique à proximité d'un émet 
teur HF ou pour les détecteurs 
de radar en hyperfréquences. 


- Le détecteur est précédé par 
un circuit LC qui augmente la 
sélectivité. Celle-ci sera d'autant 
meilleure que le coefficient de 
LC sera plus grand. C'est le sché- 
ma classique de l'ancien récep- 
eur à galène dont le cristal peut 


a 
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être remplacé par une diode au 
germanium, voir figure 2, Ce 
schéma se prête à Ia réception 


d'un émetteur AM puissant de 
radiodiffusion à condition qu'il 
1e trouve assez proche. 


- Le détecteur est précédé d'un 
circuit LC, d'un amplificateur HF 
et d'un second circuit LC. Dans 
ces conditions, l'amplificateur 
HF est souvent appelé "préam- 
plificateur HF, il peut compor- 
ter plusieurs étages en cascade, 
mais les circuits accordés doi. 
vent avoir un accord variable 
pour séparer les signaux reçus, 
voir figure 3. Longtemps utilisé 
avant l'apparition des récep- 
teurs superhétérodynes, ce sys- 
tème a pratiquement disparu, 
sauf pour des cas bien particu. 
liers comme pour la réception à 
bande étroite d'une seule station 
sur les ondes longues, par 
exemple : dans ce cas le préame 
plificateur et les circuits accordés 
sont remplacés par des filtres 
actifs formés par des ampllfica- 
teurs opérationnels, voir 


figure 4. 


- Les récepteurs à réaction sont 
aussi des récepteurs à amplifica- 
tion directe, voir figure 5. 
L'étage HF joue à la fois le rôle 
d'amplificateur et de détecteur 
et comporte un couplage en 
phase entre l'entrée et la sortie, 
ce couplage peut être dosé de 
manière à approcher l'auto-oscll 
lation de l'ensemble, ce qui 
contribue à augmenter forte- 
ment le coefficient de surtension 
des cireults et la sensibllité. Le 
dosage du couplage est cepen- 
dant très critique et instable. 
Grâce à la simplicité des moyens 
mis en œuvre, il fut longtemps 
utilisé par les amateurs sur 
ondes courtes avant la général 
sation du superhétérodyne. Ils 
permettent en effet d'écouter 
normalement la modulation 
d'amplitude (AM), et, en état 
d'oscilation, la télégraphie pure 
{CW) et même les modulations à 
suppression de porteuse [SSB). 


RE  —è— 
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MELANGEUR 


- Les récepteurs à superréaction 
reprennent le même principe 
mais l'étage passe périodique- 
ment de l'état amplificateur à 
l'état oscillateur à une fréquence 
élevée de plusieurs dizaines de 
kHz done Inaudibie, voir figure 
6. La réaction ne nécessite donc 
pas de réglage critique. Un cir. 
cuit auxiliaire génère une ten- 
sion en dent de scle qui est 
appliquée sur la polarisation de 
base de l'étage concerné et le 
fait passer d'un état à l'autre 
C'est pendant cette transition 
qu'il atteint le gain maximum. 
Ce montage se prête bien à la 
réception des bandes VHF et 
UHF et fut longtemps utilisé sur 

s fréquences. lis permettent 
coute de l'AM et accessoire 
ment de la modulation FM à 
large bande. 


Les récepteurs à réaction et à 
superréaction ne comprennent, 
le plus souvent, qu'un seul com. 
posant actif (tube où transistor] 
qui joue à la fois le rôle d'ampl- 
ficateur avec boucle de réaction 
‘en phase, de détecteur et même 
{pour les seconds) d'oscillateur à 
relaxation pour générer le signa 
en dent de scie. 


Tous deux ont été pratiquement 
abandonnés de nos jours à 
cause de leur manque de sélect. 
vité, suite à l'encombrement des 
bandes et du fait que par leur 
principe, is se comportent 
comme des émetteurs {surtout 
les seconds} et génent les autres 
récepteurs du voisinage. Ce der. 
nier défaut peut être corrigé en 
ajoutant un étage séparateur 
entre l'antenne et l'étage 
concerné, ce qui complique le 
montage. 


Depuis longtemps, les récep. 
teurs à détection et à amplifica- 


tion directes à accord variable 
nt cédé la place aux récepteurs 
superhétérodynes beaucoup 
Plus sélectifs et plus simples à 
concevoir et à manipuler. Nous 
tenions quand même à vous en 
parler car, si leur principe diffère 
quelque peu, leur technologie 
reste la même : leurs étages 
préamplificateurs HF et détec- 
tion...) pris séparément, se 
retrouvent sur les montages 
superhétérogynes. 


LE RECEPTEUR 
SUPERHETERODYNE 
Le principe de base du récepteur 
supernétérodyne date du début 
des années 30 et utilise le 
mélange de deux signaux de fré- 
quence différente : ce mélange 
donne la somme et la différence 
des deux fréquences. Le mélan- 
ge de signaux de fréquence Fi 
et F2 donnera deux signaux F1 
+ F2 et F1 - F2, Voir figure 7. Si 
l'un des signaux est porteur 
d'informations et que l'autre est 
une porteuse pure, le signal 
résultant sera identique au pre- 
mier, à la fréquence près 


Un récepteur superhétérodyne 
mélange un signal incident de 
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fréquence Fe provenant de 
intenne avec le signal de fré- 
‘quence Fo provenant d'un osci 
lateur et exploite soit leur diffé 
rence Fe - Fo {cas le plus fré- 
quent) soit leur somme Fe + Fo. 
La fréquence du signal résut- 
tant de cette différence où de 
cette somme est fixe et on la 
nomme fréquence intermédaire 
(FI. Dans un récepteur à simple 
mélange {ou conversion], le 
signal FI est alors amplifié, trat- 
té et détecté comme dans un 
récepteur à amplification direc- 
te. L'oscillateur appelé “oscille 


Mélangeur 


Oscilateur 
local 


Figure 8. Schéma synoptique d'un récepteur AM à simple conversion (voir texte). 


teur local” doit délivrer une sinu- la Fi et appelés “fréquences auxiliaires tels que la commande 
soïde pure dont la fréquence Fo images" dont nous vous parle- automatique de volume [CAG 
st variable suivant la fréquence rons en temps voulu. et les étages audio, seront tral: 
Fe du signal à recevoir. 5i Fo est tés plus tard. 

supérieure à Fe, on dit que le 

mélange est “supradyne”, si Fo Nous commençons par une an 
est inférieure à Fe, il est “infra- Iyse simple du schéma en nous 
dyne”; ce qui n'a pas d'importan- La figure 8 donne le schéma basant sur un exemple concret : 
ce et ne dépend que de la valeur synoptique d'un récepteur Il s'agit de recevoir un signal sur 
de Fi par rapport à Fe donc des … superhétérodyne à simple Fe = 1500 kHz et la valeur de la 
bandes de fréquence à recevoir. conversion destiné à recevoir fréquence intermédiaire est 
Par contre, ce qui est important, les émissions de radiodiffusion Fi = 455 KHz {valeur normall- 
C'est la suppression de la résuk  modulées en amplitude {AM} sée]. Pour la fréquence de l'osclt 
tante {somme eu différence) sur une seule bande : les ondes lateur local nous aurons le choix 
inutilisée, car elle peut provo- moyennes [ou PO), Pour simpli- entre : 

quer simultanément des signaux fier, seuls les étages essentiels y Fe + Fi= 1500 + 455 = 1955 ke 
de fréquences indésirables dans sont représentés ici, les circuits (supradyne) 
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Fe Fi= 1500 - 455 = 1045 kHe  - 590 = 455 kiz pourrait aussi Le signal de fréquence intermé- 
{intradyne) bien passer sur la fréquence  diaire fixe de 455 kHz est 
Lorsque Fe est supérieure à Fi intermédiaire {fréquence recueilli à Ia sortie du mélan- 
comme dans cet exemple, on Image]. 11 doit aussi rejeter la geur, i est amplifié par l'ampli 
choisit, le plus souvent, la porteuse de l'oscillateur local qui cateur F.. et filtré par les circuits 
conversion infradyne : la fré. …risquerait de broulller les autres accordés Fi qui définissent la 
quence de l'oseillateur local sera récepteurs du voisinage. bande passante du récepteur. Le 
donc inférieure à celle du signal L'oscillateur doit délivrer une signal est alors détecté. La sec- 
reçu. porteuse aussi pure que possible tion F.L. et la détection se com. 
{sinusoïde) donc dépourvue portent donc comme un récep- 
Le circuit accordé d'entrée joue d'harmoniques qui pourraient teur à amplification directe et à 
le rôle de filtre passe-bande cen- apporter d'autres fréquences fréquence fixe. 
tré sur Fe, ll doit donc favoriser images. Comme le circuit accor. Cette description très sommaire 
Fe tout en affalblissant les dé d'entrée, sa fréquence doit était uniquement destinée à 
signaux de fréquence voisine être réglable : la commande de vous faire comprendre le princ- 
{voir nos N° 7 et 8 à propos des accord de ces deux circults est pe du montage superhétérody- 
circuits osclllants). Parmi ces donc Ia même, et on utilise pour ne. Dans nos prochains numéros. 
signaux, il devra rejeter en par- cela des condensateurs variables nous traiterons ce sujet en 
ticuller ceux dont la fréquence à deux cages ou des dlodes vari- … détall, étage par étage, avec ses 
‘est voisine de 590 kHz dont la cap commandées par la même améliorations et ses diverses ut. 
résultante de la différence 1045 tension. lisations. 


CONSTRUISEZ VOTRE STATION EN KIT : 
Kits OAK HILLS RESEARCH || Kits OAK HILLS RESEARCH 


TRANSCEIVER QRP CW 20 M 
"QRP 20" 
Ce transceiver monobande délivre 3 W sur 
14 MHz - Piloté par un VFO, il dispose en 
réception d'un filtre audio à 2 positions- 
Emission en semi break-in 
REF SRCE PERS FE RER 


AVEC BOITIER 


MILLIWATTMETRE 
"WM-1" 

Mesure de puissance entre 10 mW et 10 W 
en 3 gammes : 100 mW, 1 W, 10 W. 
Mesure de puissance directe (FWD) et 
réfléchie (REF) dispositif de calibration interne 
REF SRCE PRIX 819 F + poRr 40 F 
AVEC BOITIER 
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L'ABC de l'ELECTRONIQUE 


Vous avez sûrement trouvé les 
réponses à bon nombre de vos 
questions dans cet ABC ! 
Former par la lecture et la pratique, 
tel est notre objectif. 

Fa chemin avec nous. 
Alors abonnez-vous dès aujourd'hul et recevez chez 
vous, chaque mois, votre numéro pour moins 
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